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RESUMEN 
 
 El presente trabajo de investigación: “EVALUACIÓN DE LA 
CONTAMINACIÓN ACÚSTICA PRODUCIDA POR LOS AVIONES EN EL 
AEROPUERTO DE LA CIUDAD DE JULIACA”, tiene la finalidad de diagnosticar y 
evaluar el impacto negativo que tienen las actividades de tránsito aéreo en el 
aeropuerto de nuestra localidad y en consecuencia plantear alternativas de 
solución para la prevención y mitigación de daños a la salud de las personas, 
causadas por esta contaminación acústica.  
 
En el capítulo I se describe el planteamiento del problema, considerando la 
situación actual de la contaminación sonora en la zona circundante al aeropuerto 
Inca Manco Cápac de la ciudad de Juliaca, debido a las actividades propias de 
este aeropuerto. Se plantean preguntas, objetivos e hipótesis, observando la 
relevancia de la investigación por el uso de conceptos y tecnología actual acerca 
del tema de investigación. 
 
En el capítulo II, como parte del Marco cognitivo, se presentan resúmenes 
de estudios anteriores realizados y relacionados con el tema de investigación, a la 
vez que se desarrollan los conceptos de términos utilizados en el estudio de la 
contaminación sonora y algunos de los efectos (daños) que producen sobre la 
salud de las personas, y las bases técnicas y legales para desarrollar los estudios 
y evaluar este tipo de contaminación. 
 
En el capítulo III se describe la metodología de investigación seguida en la 
investigación desarrollada, describiendo sus etapas, técnicas e instrumentos de 
colecta y registro de datos y el tratamiento y evaluación de éstos. Se describen las 
técnicas estadísticas que se pueden utilizar para la evaluación y validación de los 
datos obtenidos. 
 
xii 
En el capítulo IV se evalúa el nivel de contaminación sonora que se 
presenta en la zona en estudio, en función de los datos de campo obtenidos, 
identificando la fuente de contaminación (ruido) y los cuerpos receptores, 
comparando los valores obtenidos con los índices o valores de los Estándares de 
calidad ambiental establecidos en las Normas vigentes en nuestro país. 
 
En el capítulo V se evalúan los daños que pueden ocasionar en la salud de 
las personas, los niveles de contaminación sonora registrados con los datos de 
presión sonora equivalente obtenidos con el sonómetro, además de plantear la 
formulación de mapas acústicos de la zona en estudio. 
 
Finalmente se describen las conclusiones de los temas estudiados y 
evaluados, y se plantean algunas recomendaciones con el objeto de dar 
alternativas de solución a este tipo de contaminación ambiental. 
 
 
Palabras clave: 
Audición. Decibelio. Frecuencia (del sonido). Intensidad (del sonido). Hipoacusia. 
Ruido. Sonido. Estrés.  Sonómetro. Mapa acústico. 
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ABSTRACT 
 
 This research work: “EVALUATION OF THE ACOUSTIC POLLUTION 
PRODUCED BY THE AIRPLANES AT THE AIRPORT OF JULIACA CITY”, has 
the purpose to diagnose and to evaluate the negative impact that the activities of 
aerial transit at the airport of our city have and in consequence presenting 
alternatives of solution for prevention and mitigation of damages to the people's 
health, caused by this acoustic contamination. 
 
 In the chapter I it describes the proposal of the problem, considering the 
present-day situation of the sonorous contamination at the surrounding zone of 
Inca Manco Capac airport of Juliaca, due to the own activities of this airport. 
Questions, objectives and hypotheses come into question, observing the relevance 
of the investigation because the use of concepts and present-day technology about 
the theme of investigation. 
 
 In the chapter II as part of the cognitive Frame, summary of previous studies 
accomplished and related with the theme of investigation are introduced, at the 
same time as the concepts of terms utilized in the study of the sonorous 
contamination and some of the effects ( damages ) that they produce on people's 
health develop show up, and the technical and legal bases to develop studies and 
to evaluate this type of contamination. 
 
 In the chapter III it describes the methodology of investigation followed in 
this developed investigation, describing his stages, techniques and instruments of 
collection and record of data and the treatment and evaluation of them. They 
describe the statistical techniques that can be utilized for the evaluation and 
validation of the obtained data. 
 
xii 
 In the chapter IV it evaluates the level of sonorous contamination that 
presents at the zone under consideration, in terms of the farm obtained data, 
identifying the source of contamination (noise) and the receiving bodies, comparing 
the obtained values with the indexes or values of the Standards of environmental 
quality established in the Regulations In Force at our country. 
 
 In the chapter V it evaluates the damages that the level of sonorous 
contamination registered with the data of sonorous equivalent pressure obtained 
with the sonometer can cause in people's health are evaluated, in addition to 
present the formulation of acoustic maps of the zone under consideration. 
 
 Finally the findings of the studied and evaluated themes are described, and 
some recommendations for the purpose of giving alternatives of solution to this 
type of environmental contamination are explained. 
 
 
Keywords 
 
Audition. Decibel. Frequency (of the sound). Intensity (of the sound). Hypoacusis. 
Noise. Sound. Stress.  Sonometer. Acoustic map. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 La contaminación ambiental puede definirse como la presencia en el 
ambiente, de cualquier agente: físico, químico, biológico, o combinación de éstos, 
ajeno al medio ambiente natural. Uno de los tipos de contaminación ambiental es 
la contaminación acústica, debida a diversas causas, que provoca que un 
agradable sonido pueda degradarse en la forma de un ruido molesto, que puede 
ser nocivo para la salud de la persona. 
 
 La relación del hombre con su medio ambiente se ha visto afectada, entre 
otras causas, por el proceso urbanístico, que ha llevado a la destrucción de áreas 
verdes para dar paso a nuevas construcciones habitacionales donde las áreas 
recreativas son cada vez más escasas. La contaminación acústica (sónica, o 
sonora) en algunas ciudades es muy aguda; es producida por vehículos, aviones, 
maquinarias, etc.  
 
El ruido, aparte de sus efectos físicos, tiene efectos psicológicos dañinos 
como son: interrumpir el sueño (cuando la intensidad supera los 70 decibelios), 
disminuir el rendimiento laboral y provocar un constante estado de ansiedad. Se 
dice que las generaciones jóvenes de hoy serán futuros sordos, pues cada vez es 
mayor el ruido de las ciudades. 
 
xii 
 La exposición continua al ruido por mucho tiempo produce la pérdida de 
audición; éste es uno de los problemas de salud crónicos más comunes, que 
afecta a personas de todas las edades, en todos los segmentos y niveles 
socioeconómicos de la población. La pérdida de audición puede variar, desde una 
leve disminución de la sensibilidad auditiva hasta una pérdida total de la misma.  
 
Se denomina sordera o hipoacusia al déficit funcional que ocurre cuando un 
sujeto pierde capacidad auditiva, en mayor o menor grado; y se denomina umbral 
auditivo al estímulo sonoro más débil (de menor intensidad) que es capaz de 
percibir un determinado oído en condiciones normales.  
 
Generalmente se conocen los términos sordera e hipoacusia como 
sinónimos, aunque no lo son. La sordera es la pérdida de la audición, que altera la 
capacidad para la recepción, discriminación, asociación y comprensión de los 
sonidos tanto del medio ambiente como de la lengua oral; la pérdida auditiva solo 
permite oír algunos ruidos fuertes del ambiente como los provocados por una 
motocicleta, una aspiradora, una sierra eléctrica o un avión. La hipoacusia es la 
pérdida parcial de la capacidad auditiva; esta pérdida puede ser desde leve o 
superficial hasta moderada, y se puede dar en uno o ambos oídos; esta pérdida 
puede darse para sonidos de más de 40 decibelios. Las personas con hipoacusia 
habitualmente utilizan el canal auditivo y el lenguaje oral para comunicarse, y 
necesitan del uso de auxiliares auditivos para recuperar hasta en un 20 a 30 % de 
la audición. 
xii 
 
 Los Estudios de Evaluación de la Contaminación Ambiental, en general, 
constituyen temas multidisciplinarios a ser desarrollados en equipo, debido a los 
daños directos o indirectos que pueden ocasionar sobre la salud de las personas. 
Se considera que nuestras Normas sobre monitoreo de la Contaminación 
Ambiental no cuentan con mecanismos adecuados de control y fiscalización, y 
resultan insuficientes para controlar esta contaminación en todos los sectores, 
como Construcción, Transportes, Industria, Agricultura, etc. El Ministerio del 
Ambiente debe dar las herramientas necesarias para corregir estas falencias. 
 
 La Evaluación de Impacto Ambiental deben ser realizada, en todas las 
etapas de realización de un Proyecto; en nuestro caso, la discusión ambiental se 
orienta a proponer alternativas de solución a los daños a la salud de las personas, 
causados por el tránsito aéreo en el aeropuerto de la ciudad de Juliaca, poniendo 
nuestra ciencia y tecnología, al servicio de la prevención y mitigación de los daños 
que pueda ocasionar la contaminación acústica, por lo que planteamos una 
“Evaluación de la contaminación acústica producida por los aviones en el 
aeropuerto de la ciudad de Juliaca”. 
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CAPÍTULO PRIMERO 
EL PROBLEMA 
 
1.1. ANÁLISIS DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 
 
El desorden en el tránsito vehicular, la falta de una zonificación urbana 
adecuada en cuanto a la ubicación de industrias (talleres), bares, pubs y locales 
similares, las actividades públicas y la propaganda sonora, provocan una 
acentuada contaminación en la ciudad de Juliaca, con el consecuente efecto 
negativo en la salud de los pobladores. En este marco se considera que la 
actividad de decolaje y aterrizaje de los aviones en el Aeropuerto de la localidad 
de Juliaca provoca una acentuada contaminación acústica en la ciudad de Juliaca, 
con el consecuente efecto negativo en la salud de los pobladores que viven cerca 
al Aeropuerto. 
 
Los principales efectos que se tienen por causa de esta contaminación 
pueden ser fisiológicos y/o psicológicos, en diferentes grados, de acuerdo a los 
diferentes niveles y frecuencia de los ruidos, que provocan disminuciones 
temporales de la audición y que, de mantenerse esta situación por tiempos 
indefinidos, pueden ocasionar la sordera.  
 
 
1.2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
El principal problema a tratar en el presente estudio es el de la 
contaminación acústica debido al ruido del despegue y aterrizaje de los aviones, 
2 
 
pues es el ruido que más presión acústica provoca, por lo altos niveles de presión 
sonora (125 dB), superado únicamente por el ruido de las naves espaciales 
(cohetes), tal como se muestra en la figura 7, Capítulo II del presente trabajo de 
investigación. 
 
Principalmente se tiene que no existen barreras para mitigar los sonidos 
ocasionados por las actividades de aterrizaje y despegue de los aviones y evitar 
los efectos negativos antes indicados. 
 
 
1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  
 
 
1.3.1. Preguntas generales 
 
Pregunta general 1  
¿Cuáles son los niveles de contaminación acústica producida por los aviones en el 
Aeropuerto de la ciudad de Juliaca? 
 
Pregunta general 2 
¿Cuáles son las consecuencias en la salud de las personas expuestas directa y/o 
indirectamente a esta contaminación? 
 
 
1.3.2. Preguntas específicas 
 
1.a.  ¿Cuáles son los niveles de ruido que produce el despegue y aterrizaje de los 
aviones en el aeropuerto de la ciudad de Juliaca? 
 
1.b. ¿Qué niveles de presión sonora se producen a causa del ruido sobre las 
personas expuestas a esta contaminación acústica? 
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1.c. ¿Cuál es la normatividad vigente respecto de los niveles de ruido que pueden 
generar los aviones en un Aeropuerto de igual categoría al de Juliaca? 
 
2.a. ¿Qué afecciones pueden darse en el sistema auditivo de las personas 
expuestas a esta contaminación? 
 
2.b.  ¿Cuál es el área de influencia de la contaminación acústica producida por los 
aviones en Juliaca? 
 
 
1.4. FORMULACIÓN DE LOS OBJETIVOS TERMINALES 
 
 
1.4.1. Objetivos generales 
 
Objetivo general 1 
- Evaluar los niveles de contaminación acústica producida por los aviones 
que operan en el Aeropuerto de la ciudad de Juliaca. 
 
Objetivo general 2 
- Evaluar el impacto de la contaminación acústica producida por los aviones 
en Juliaca, en la salud de las personas afectadas. 
 
 
1.4.2. Objetivos específicos  
 
1.a.  Determinar los niveles de ruido que produce el despegue y aterrizaje de los 
aviones en el aeropuerto de la ciudad de Juliaca 
 
1.b. Determinar los niveles de presión sonora se producen a causa del ruido sobre 
las personas expuestas a esta contaminación acústica 
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1.c. Señalar la normatividad vigente respecto de los niveles de ruido que pueden 
generar los aviones en un Aeropuerto de igual categoría al de Juliaca. 
 
2.a. Determinar afecciones que pueden darse en el sistema auditivo de las 
personas expuestas a esta contaminación. 
 
2.b. Determinar el área de influencia de la contaminación acústica producida por 
los aviones en Juliaca 
 
 
1.5. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN  
 
 
1.5.1. Originalidad de la investigación 
 
En esta investigación se realiza un diagnóstico de la situación actual de la 
contaminación acústica por acción de aterrizaje y despegue (decolaje) de los 
aviones, estudios (no existentes) que se realizan en la UANCV por el ejecutor de 
esta investigación y dos alumnos de pre-grado, y el apoyo del laboratorio de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Sanitaria y Ambiental de la Facultad de 
Ingenierías y Ciencias Puras;  en función de los resultados se proponen algunas 
alternativas de solución como: 
 
- Educación ambiental a las personas que posiblemente sean afectadas por 
esta contaminación. 
- Dotar de protectores de sistema auditivo y elementos de comunicación 
adecuados (auriculares) a las personas expuestas a esta contaminación. 
- Planteamiento de nuevas tipologías de construcción con elementos de 
atenuación de sonidos, en la infraestructura del aeropuerto y donde habitan 
o desarrollan actividades las personas, en zonas cercanas al aeropuerto.  
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- Restringir el crecimiento de la densidad poblacional en la zona; de ser 
necesario mediante una reurbanización, de acuerdo a lo establecido en el 
Reglamento Nacional de Edificaciones. 
 
Pertinencia temática 
- Desarrollo de nuevas tecnologías en medición de niveles de ruido y presión 
sonora y formulación de mapas acústicos. 
 
Área de Investigación 
- Ingeniería de transporte y Medio Ambiente. 
 
Relevancia para el desarrollo  
- La investigación se enmarca en los lineamientos del desarrollo sostenible.  
 
 
1.5.2. Relevancia científica y tecnológica 
 
Se considera relevante el estudio porque en su desarrollo se utilizarán 
diversas técnicas anteriormente desarrolladas en otras realidades tales como: 
 
1) ELABORACIÓN DE MAPAS ACÚSTICOS MEDIANTE TÉCNICAS DIGITALES 
O INFORMÁTICAS: 
 
Esto requiere la formulación de mapas acústicos con el uso de modelos de 
cálculo contrastables y fiables, y la posterior implementación de los mismos, 
mediante programas de cálculo sobre ficheros geográficos digitalizados. (ASIAIN 
J. y Otro, 2001) 
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2) MEDIDORES DE NIVEL SONORO: 
 
Se utilizan medidores llamados Sonómetros o decibelímetros, que 
generalmente constan de un micrófono, calibrado y que responde a todas las 
frecuencias audibles por igual, y una pantalla gráfica analógica o digital con 
selectora de sensibilidad.  
 
También existen los analizadores de espectros, que pueden graficar las 
frecuencias que componen un ruido determinado, pero estos equipos tan 
especializados sólo se utilizan para mediciones críticas y desarrollos e 
investigaciones especializadas. (O.P.S., 1980) 
 
Elección del Sonómetro:  
 
La medición del sonido, para un estudio rápido, puede realizarse mediante 
sonómetros portátiles, debidamente calibrados y con su respectivo certificados de 
calibración. El equipo seleccionado debe cumplir con las normas nacionales y/o 
internacionales correspondientes para este tipo de instrumentos de medición. Para 
el presente estudio los equipos han sido calibrados por el Instituto Nacional de 
Calidad (INACAL), Perú. 
 
 
1.5.3. Relevancia social y ambiental 
 
- En lo Social: La determinación de las afecciones al sistema auditivo que se 
producen por la contaminación sonora y acústica producida por los aviones, 
en las personas que viven cerca al aeropuerto de la ciudad de Juliaca 
permitirá tomar las medidas correctivas del caso para que las personas 
afectadas tengan mejores niveles de vida y trabajo. 
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- En lo ambiental: Los efectos de la contaminación ambiental, dentro de las 
que se encuentra la contaminación acústica, en general afectan a la salud 
humana; entonces toda fuente de contaminación debe ser investigada y 
analizada para prever y evitar los posibles daños, y mitigar los que 
irremediablemente tengan que ocurrir.  
 
 
1.5.4. Relevancia Jurídica 
 
El Estudio debe considerar el análisis de la sostenibilidad de la legislación 
existente respecto a la protección del medio ambiente frente a estos ruidos, lo cual 
puede implicar la propuesta de nuevas leyes, para complementar las existentes 
y/o para hacer cumplirlas.  
 
Para esto deberán darse respuestas a preguntas como: 
 
- ¿Es suficiente la legislación nacional y/o internacional en lo referente a 
control de la contaminación acústica? 
- ¿Cómo se correlacionan o complementan las distintas normas: de la 
Organización Internacional de Aviación Civil (OACI), de la Organización de 
Estándares Internacionales (ISO), y las Normas Nacionales? 
- ¿Se aplican y cumplen estas Normas?, De ser el caso: ¿Por qué no? 
- Etc. 
 
 
1.5.5. Productos esperados de la investigación y utilidad de los mismos 
 
Con la presente investigación se determinan: 
 
- El nivel de contaminación acústica producido por los aviones en diferentes 
puntos de influencia de su área de acercamiento y aterrizaje, tal como se observa 
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en el plano Anexo Nº 3 (donde se ubican los puntos de medición considerados en 
la presente investigación). 
 
- Los posibles daños que pueda ocasionar (u ocasiona) esta contaminación sobre 
la Salud de las personas afectadas. 
 
- Si se cumple o no la Reglamentación vigente con relación a medidas de 
protección contra este tipo de contaminación, y si estas son suficientes para 
prevenir y/o mitigar posibles daños. 
 
 De esta manera se podrán: 
 
- Proponer programas de Educación ambiental relacionados con este tipo de 
contaminación. 
 
- Proponer medios físicos de protección contra esta contaminación (protección del 
ruido), y 
 
- Proponer legislación complementaria orientada al cumplimiento de las Leyes de 
protección ambiental contra este tipo de contaminación, estableciendo medidas de 
sanción por incumplimiento de las Normas. 
 
- Proponer medidas de control de esta contaminación, previa elaboración de un 
mapa acústico debido a la actividad de aterrizaje y despegue de los aviones en el 
aeropuerto de la ciudad de Juliaca. 
 
 
1.6.  DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 La Evaluación de la contaminación acústica se realiza en las zonas 
ubicadas debajo del área de influencia de la zona de acercamiento, de aterrizaje y 
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de decolaje de los aviones, en el Aeropuerto “Inca Manco Cápac”, de la ciudad de 
Juliaca. 
 
 
1.6.1.  Alcances del estudio 
 
 En cuanto a los niveles de contaminación evaluados se consideran 
indistintamente todos los tipos de aviones que operan regularmente en el 
aeropuerto de la ciudad de Juliaca, y en lo referente a los posibles daños que 
pueda ocasionar esta contaminación en la salud de las personas, se consideran a 
todas aquellas expuestas a la influencia de niveles de ruido superiores al límite 
máximo aceptable: 65 dB durante el día y 55 dB durante la noche. 
 
 
1.6.2.  Limitaciones metodológicas 
 
 En la investigación se pueden identificar algunas limitaciones como: 
 
- La inexistencia y/o falta de posibilidades de implementar barreras de mitigación 
de los sonidos ocasionados por las actividades de aterrizaje y despegue de los 
aviones y así evitar efectos negativos en la salud de las personas.  
 
- Algunas otras alternativas de solución física pueden resultar caras por tener que 
considerar dispositivos de aislamiento de la fuente emisora del ruido, de la 
población afectada. 
 
 
1.7. HIPÓTESIS GENERALES 
 
Hipótesis 1: El despegue y aterrizaje de los aviones en el aeropuerto de la ciudad 
de Juliaca producen altos niveles de contaminación acústica  
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Hipótesis 2: Los niveles de contaminación acústica ocasionados por el despegue 
y aterrizaje de aviones en el aeropuerto de la ciudad de Juliaca producen daños 
en las personas directa e indirectamente expuestas a esta contaminación. 
 
 
1.8. IDENTIFICACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE LAS VARIABLES DE 
ESTUDIO 
 
 
1.8.1. Variables independientes 
 
VI 1 = Niveles de ruido generado por los aviones en el aeropuerto  
VI 2 = Frecuencia diaria y semanal de aterrizajes i/o despegues. 
 
 
1.8.2. Variables dependientes 
 
VD 1 = Nivel de presión sonora en las personas afectadas por la contaminación 
acústica ocasionada por los aviones. 
VD 2 = Tipo de daños psíquicos y/o físicos a las personas afectadas. 
 
 
1.8.3. Variables intervinientes o intermedias 
 
VM 1 = Condiciones de propagación del ruido (por el viento). 
VM 2 = Nivel de exposición de las personas a la contaminación acústica. 
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1.9. DEFINICIÓN OPERACIONAL DE LAS VARIABLES DE ESTUDIO 
 
1.9.1. Dimensiones o Sub variables De Cada Variable 
 
VI 1 = Niveles de ruido generado por los aviones en el aeropuerto:  
 Sub variables Indicadores Índices 
VI 1a = Niveles de ruido 
generado por Aviones 
VI 1b = Niveles de ruido 
generado por Avionetas 
VI 1c = Niveles de ruido 
helicópteros. 
Decibeles                   
 
Decibeles 
 
Decibeles 
* 140 Decibeles a 25 m de distancia  
* 75 dB (Aprox.) a 100 m de distancia 
 
VI 2 = Frecuencia diaria y semanal de aterrizajes i/o decolajes: 
 Sub variables Indicadores Índices 
VI 2a = Frecuencia diaria  
VI 2b = Frecuencia semanal 
Unidades/día 
Unidades/semana 
Variable  
Variable 
    
VD 1 = Nivel de presión sonora en las personas afectadas por la contaminación 
acústica ocasionada por los aviones: 
 Sub variables Indicadores Índices 
VD 1a = Nivel de presión en 
las personas directamente 
afectadas 
VD 1b = Nivel de presión en 
las personas indirectamente 
afectadas 
Decibeles 
 
Decibeles 
* 140 Decibeles a 25 m de distancia 
* 75 dB (Aprox.) a 100 m de 
distancia 
 
VD 2 = Tipo de daños psíquicos y/o físicos a las personas afectadas: 
 Sub variables Indicadores Índices 
VD 2a = Tipo de daños 
psíquicos 
VD 2b = Tipo de daños 
físicos 
Varios 
 
Varios 
Variable (a determinar para cada 
caso) 
Variable(a determinar para cada 
caso) 
 
VM 1 = Condiciones de propagación del ruido (por el viento): 
 Sub variables Indicadores Índices 
VM 1a = Dirección del viento 
VM 2b = Velocidad del viento 
Puntos cardinales 
Nudos/hora 
Variable 
Variable 
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VM 2 = Nivel de exposición de las personas a la contaminación acústica: 
 Sub variables Indicadores Índices 
VM 2a = En las personas 
directamente afectadas 
VM 2b = En las personas 
indirectamente afectadas 
Nivel alto 
 
Nivel medio y bajo 
Grado de exposición 
 
Grado de exposición 
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CAPÍTULO SEGUNDO 
MARCO COGNITIVO DE REFERENCIA 
 
 
2.1. ANTECEDENTES 
 
 
2.1.1. Antecedentes históricos 
 
 En el lugar de estudio, no existen investigaciones previas acerca de la 
contaminación acústica provocada por los aviones en el aeropuerto; ni tampoco 
sobre contaminación por el tránsito vehicular en la ciudad, ni por otras actividades 
de ocio del ser humano. Sin embargo, existe un estudio comparativo sobre 
estudiantes afectados por contaminación acústica en bandas musicales escolares, 
con relación a otros estudiantes no afectados, determinando diferentes niveles de 
pérdida de audición (hipoacusia), estudio realizado por el Dr. Jeremías JARA 
ATENCIA, publicado en la Revista Universitaria de la UANCV – Juliaca. 
 
 
2.1.2. Estudios previos relacionados con la investigación propuesta 
 
1) RUIDO DE AERONAVES. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS UTILIZANDO 
NORMAS ISO Vs. REGLAMENTACIONES DE LA OACI 
 
En las mediciones acústicas se aplican diferentes protocolos normalizados por la 
Organización Internacional de Estándares (ISO) pero para el caso de ruido de las 
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aeronaves se usan las reglamentaciones de la OACI de acuerdo a convenios 
internacionales y por razones de seguridad. Las mediciones se realizaron 02 
veces en el mismo lugar, a la misma hora, en días diferentes, en un parque 
público de 01 Ha., ubicado debajo de la trayectoria de ascenso de los aviones en 
el Aeropuerto del Callao, en horarios adoptados según la cantidad y tipos de 
aeronaves, eligiendo días laborables de la semana y en período escolar no 
laborable. Se utilizaron 02 sonómetros integradores-analizadores (Clase 1 y Clase 
2) calibrados en España, eléctrica y acústicamente, con una desviación de apenas 
0.13 dB. Se tomaron niveles de presión sonora cada 0.5 Seg. para el caso del 
sonómetro Clase 1 registrando niveles sonoros en tercios de octavas, a 1.2 m de 
altura, para el sonómetro Clase 1; con el sonómetro clase 2, en octavas, a 4.0 m 
de altura. Se usó una estación portátil para obtener datos del clima (temperatura, 
presión y humedad) y un anemómetro, ubicando los trípodes en zonas con pocos 
árboles. En conclusión, se presenta el resultado promedio de las 02 mediciones 
verificando que los niveles sonoros pertenezcan a la misma aeronave. Se 
utilizaron métodos y modelos matemáticos para comparar las mediciones y 
correlacionarlas adecuadamente. La altura correcta del micrófono para medición 
es de 04 m. (GUSHIKEN E.I., MONTANO W.A., 2006) 
 
 
GRAFICO 01: Plano satelital del Aeropuerto Jorge Chávez, Lima. 
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2) CONTAMINACIÓN ACÚSTICA EN EL CENTRO HISTORICO DEL CUSCO, 
PERÚ 
 
La investigación presenta resultados de medida de ruido ambiental en tomadas en 
Cusco (Perú), en el centro histórico, en un área de 225 m x 275 m por cada punto. 
Muchos de los puntos medidos estuvieron a niveles superiores de 65 dBA durante 
el día, y de 55 dBA durante la noche, siendo las principales fuentes de ruido: el 
tráfico (claxon), los altavoces y las actividades de ocio (concentraciones en locales 
de ocio). Se eligieron 25 puntos de medición, siguiendo un criterio de reticulado 
entre todos los puntos; tomando medidas en 04 franjas horarias: de 07 a 13 horas, 
de 13 a 16 horas, de 16 a 21 horas y de 21 a 07 horas, tomando 02 medidas por 
cada franja horaria por cada punto, en el mes de Agosto de 2001.  
De los resultados obtenidos, y considerando que la Normatividad usual considera 
valores máximos aceptables de 65 dBA durante el día y 55 dBA durante la noche, 
se tiene que estos valores no se alcanzan en la primera franja horaria, se está al 
límite en la segunda franja, y se superan ampliamente en la tercera y cuarta 
franjas. (DE LA TORRE y Otros, 2003) 
     
GRÁFICO 2: Mapa acústico del centro histórico de Cusco 
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3) CORRELACIONES DE LAS MEDICIONES DE RUIDO AMBIENTAL SEGÚN 
DIRECTIVA 49/2002 UE EN PROYECTOS DE TRANSPORTE URBANO 
SEGREGADO DE ALTA CAPACIDAD. 
 
El trabajo tiene el objeto de cuantificar los niveles de ruido que genera el corredor 
segregado de alta capacidad (COSAC 1) en la infraestructura vial de Lima. Hasta 
la dación del D.S. 085-2003-PCM en el Perú existía un vacío técnico-legal acerca 
de los métodos de medición de los niveles sonoros, y se usaban recomendaciones 
de Agencias de los EE-UU. El trabajo estuvo limitado por razones económicas, 
inicialmente se hicieron mediciones en 12 puntos diferentes en una longitud de 20 
Km. 
La metodología empleada consistía en la comparación de los niveles de ruido con 
los Estándares de calidad ambiental para ruido. Los puntos seleccionados fueron 
los de tránsito continuo, instalando el micrófono en un pedestal de 04 m de altura. 
Los registros se realizaron cada 15’ en período diurno y cada 30’ en período 
nocturno, y con registros parciales cada 05’, dividiendo el día en 04 períodos: de 
06:01’ a 12:00’, de 12:01’ a 18:00’, de 18:01’ a 22: 00’ y de 22:00’ a 06:00’.  
Los resultados se compararon con investigaciones de la DEFRA de Inglaterra y 
mediciones realizadas por la JICA en localizaciones similares, utilizando el 
software TNM v2.5, se verificó, validó y se contrastaron mediciones con 
predicciones de cálculo.  (GUSHIKEN, 2006) 
 
4) AISLAMIENTO ACÚSTICO DE UN MONUMENTO HISTÓRICO. CASO DE UN 
HOTEL EN LA CIUDAD DEL CUSCO, APORTE DESDE LA ARQUITECTURA Y 
DE LA ACÚSTICA PARA EL ESTUDIO Y EJECUCIÓN DE OBRAS. 
 
La investigación tiene por finalidad el tratamiento acústico de habitaciones de un 
Hotel en la ciudad del Cusco, de manera que esté dentro de los niveles de ruido 
permisibles de acuerdo a la normatividad existente en el Perú. El inmueble materia 
de estudio data de la época colonial (año 1570), restaurado conservando sus 
características originales. Al darse el uso de Hotel se presentaron problemas de 
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transmisiones de ruidos por las actividades internas del hotel y de los ruidos 
urbanos hacia los dormitorios, por lo que desde el año 2004 se vienen realizando 
trabajos de acondicionamiento acústico respetando las normas del RNE, con 
relación a monumentos históricos.  
Las mediciones de niveles de ruido se realizaron de acuerdo a Normas nacionales 
y recomendaciones internacionales como: 
- Guidelines for community noise: OPS, 1999. 
- Normas de calidad exigidas por Ley: ISO 1996-1:2003, ISO 1996-2:2007. 
- Normas de gestión de calidad acústica: IRAM 4063-5:2003, UNE-EN ISO 140-
5:1999, IRAM 4063-3:1984, UNE EN ISO 717-1:1997. 
Los resultados de las mediciones permiten la comparación de los niveles de ruido 
ante y después de las obras (aislamiento acústico), mediciones realizadas en 
silencio, cuando no se da ninguna actividad en el hotel y sin tránsito vehicular en 
las calles y su comparación con los registros realizados con el transito vehicular de 
la calle, y actividades propias del hotel. Las mediciones de cada punto se 
realizaron cada 5 a 10 minutos en habitaciones. En conclusión, con los 
aislamientos realizados se logró una mejora acústica, con niveles sonoros de 
hasta 25 dB, cumpliendo con la Normatividad correspondiente. (GUSHIKEN, 2008) 
 
5) CONTAMINACIÓN ACÚSTICA EN HUANCAYO 
 
Las calles en el Centro de Huancayo, se han convertido en espacios 
contaminados por ruidos molestos; en ellas se ubican discotecas, bares y otros 
lugares dedicados a brindar diversión, que además de generar contaminación 
acústica, molestan a los vecinos de estos lugares. Las disposiciones protegen a 
las viviendas, ya que no está permitido que a menos de 100 m se hagan ruidos 
que superen los 50 decibeles. Es de responsabilidad municipal tomar las acciones 
respectivas. La contaminación acústica es la forma más frecuente y subestimada 
de agresión, que no está incorporada en el código Penal como delito contra la 
salud pública, sino solamente como falta. El Código Penal Peruano solo se refiere 
en el Libro Tercero como Faltas y con Título VI como "Faltas contra la tranquilidad 
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pública"; es por ello que se debe considerar "la contaminación acústica como 
causal de daño a la salud pública" y actuar en resguardo de la integridad física, 
psicológica y moral del vecindario. (VALENTIN E..2009). 
 
 
2.1. BASES TEÓRICAS 
 
 
2.2.1. El ruido 
 
El ruido puede definirse como cualquier sonido que sea calificado por quien 
lo recibe como algo molesto, indeseado, inoportuno o desagradable, es el 
contaminante más común. Las características del ruido son:  
 
- Es complejo de medir y cuantificar,  
- Es el contaminante más barato de producir y necesita muy poca energía 
para ser emitido,  
- No deja residuos,  
- No tiene un efecto acumulativo en el medio, pero si puede tener un efecto 
acumulativo en sus consecuencias (efectos) en el ser humano,  
- Tiene un radio de acción mucho menor que otros contaminantes, vale decir, 
es localizado, se percibe sólo por un sentido: el oído, lo cual hace 
subestimar su efecto. 
  
Tanto el sonido como el ruido se expresan en decibeles o decibelios y se 
miden con unos instrumentos llamados Sonómetros o decibelímetros. 
 
a) Efectos del ruido en el ser humano: 
 
En general los efectos pueden ser de 2 tipos: fisiológicos, y psicológicos. El 
efecto fisiológico más conocido es la hipoacusia o disminución de la audición, que 
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se produce ante la exposición a sonidos extremamente fuertes durante breves 
instantes (por ejemplo: 130 decibeles durante un minuto) o ante sonidos fuertes 
reiterados durante mucho tiempo (por ejemplo, una exposición de carácter laboral 
a 90 dB a lo largo de 5 años). La hipoacusia es irreversible, ya que afecta 
principalmente a las células sensoriales del oído interno, que no se reconstituyen. 
 
La presión del sonido se vuelve dañina a unos 75 dBA, dolorosa alrededor 
de los 120 dBA, y puede causar la muerte cuando llega a 180 dBA. El límite de 
tolerancia recomendado por la Organización Mundial de la Salud es de 65 dBA.  
El oído necesita algo más de 16 horas de reposo para compensar 2 horas 
de exposición a 100 dB (discoteca ruidosa). 
 
a.1.) Efectos Fisiológicos 
 
a.1.a.) Efectos Auditivos  
La exposición a niveles de ruido intenso durante un período de tiempo 
significativo, da lugar a pérdidas de audición, que si en un principio son 
recuperables cuando el ruido cesa, con el tiempo pueden llegar a hacerse 
irreversibles, convirtiéndose en sordera. La evaluación, de la audición, se realiza a 
través de audiómetros y/u otoscopios. Los efectos auditivos pueden ser:  
 
1) Desplazamiento temporal del umbral de audición (TTS: Temporary 
Threshold Shift): En este caso existe recuperación total al cabo de un período de 
tiempo, siempre que no se repita la exposición al mismo o mayor ruido.  
 
2) Desplazamiento permanente de umbral de audición (PTS: Permanent 
Threshold Shift): Esto ocurre cuando un individuo ha sido sometido a numerosos 
TTS durante largos períodos de tiempo (años); entonces la recuperación va siendo 
cada vez más lenta y parcial, al extremo de tornarse irreversible (sordera).  
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3) Interferencia en la comunicación oral: En este caso, la inteligibilidad de la 
comunicación se reduce por un ruido de fondo. La interferencia en la 
comunicación oral durante la actividad laboral puede provocar accidentes 
causados por la incapacidad de oír llamadas de advertencia u otras indicaciones.  
 
a.1.b.) Efectos No Auditivos 
 
Además de las afecciones producidas por el ruido al oído, éste actúa 
negativamente sobre otras partes del organismo. En presencia de ruido, el 
organismo adopta una postura defensiva y hace uso de sus mecanismos de 
protección. Se han podido observar efectos vegetativos como la modificación del 
ritmo cardíaco y vasoconstricciones del sistema periférico. Entre los 95 y 105 dBA 
se producen afecciones en el riego cerebral, debidas a espasmos o dilataciones 
de los vasos sanguíneos, etc.  
 
a.2.) Efectos Psicológicos 
 
Se refieren a alteraciones psíquicas que provoca el ruido, entre éstas: 
 
1) Efectos sobre el sueño: El ruido puede provocar dificultades para conciliar el 
sueño y también despertar a quienes están ya dormidos. Se considera que 
sonidos del orden de los 60 dBA reducen la profundidad del sueño.  
 
2) Efectos sobre la conducta. Pueden producir alteraciones en su conducta que, 
al menos momentáneamente, puede hacerse más abúlica, o más agresiva. 
  
3) Efectos en la memoria. En condiciones de ruido el ser humano experimenta un 
costo psicológico para mantener su nivel de rendimiento. 
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4) Efectos en la atención. El ruido repercute sobre la atención, localizándola 
hacia los aspectos más importantes de la tarea, en detrimento de aquellos otros 
aspectos considerados de menor relevancia. 
 
5) Estrés. El ruido se considera un elemento estresante; en este caso, no sólo los 
ruidos de alta intensidad sino incluso los débiles, pero repetidos.  
 
6) Efectos en el embarazo. Se considera que las madres embarazadas, que 
después de los 5 meses de gestación (en ese periodo el oído se hace funcional) 
se han instalado en una zona muy ruidosa, tienen niños que (después del parto) 
no soportan el ruido y lloran cada vez que lo sienten. 
 
7) Efectos sobre los niños. Los niños educados en un ambiente ruidoso se 
convierten en menos atentos a las señales acústicas y sufren perturbaciones en 
su capacidad de escuchar. (O.P.S, 1980) 
 
GRÁFICO 03: EFECTOS DEL RUIDO SOBRE LA PERSONA Y LA SOCIEDAD 
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b) Escala de ruidos y efectos que producen 
 
Fuente: OIT LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO Modulo El ruido en el lugar 
de trabajo. 
 
GRÁFICO 04: TABLA NIVEL SONORO Y FUENTES DEL SONIDO 
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2.2.2. Contaminación acústica 
 
Es el conjunto de sonidos (altos) y ruidos que circulan por el aire en un 
ambiente. El oído humano puede soportar niveles máximos de ruido de 75 dBA 
aproximadamente; el nivel que se tiene en algunas ciudades supera ese máximo y en 
algunos casos está por encima del "Umbral del dolor" (120 dB.). Las legislaciones 
europeas consideran como límite aceptable 65 dB durante el día y 55 dB durante la 
noche.  
 
Algunas Fuentes de la contaminación acústica pueden ser:  
- Vehículos de motor: 80%,  
- Industrias: 10%,  
- Ferrocarriles: 6%, y  
- Bares, y otros locales públicos como pubs, etc.: 4%  
 
Una de las Soluciones a la contaminación acústica puede ser:  
- Elaborar un mapa acústico, para adoptar medidas defensivas y preventivas, a medio 
o largo plazo en función de la planificación urbanística de la ciudad.  (VIÑOLAS P. y 
Otros, 2003). 
 
 
2.2.3. Curva de ponderación A 
 
Se considera el nivel de presión sonora medido con un filtro de ponderación 
A, que se aplica debido a que nuestro oído es menos sensible a frecuencias muy 
bajas y muy altas; esto generalmente para estudios medioambientales porque esta 
curva se asemeja a la respuesta de la audición humana. La curva de ponderación C, 
de la figura, se utiliza cuando se evalúan sonidos muy intensos o de frecuencia muy 
baja. 
 
 
24 
 
 
Fuente: Bruel & Kjaer 2000. 
 
GRÁFICO 05:  CURVAS DE PONDERACIÓN 
 
 
2.2.4. Nivel de ruido continuo equivalente 
 
Es un parámetro definido en la ISO 1996, denominado nivel sonoro 
continuo equivalente (Leq), como el valor medio del nivel de ruido durante un período 
de tiempo constante T que no necesariamente debe ser de 24 horas. En este estudio 
se ha utilizado la medición de este parámetro para una curva de ponderación 
frecuencial A, medición que se realiza con un Sonómetro integrador. 
 
 
2.2.5. Nivel de presión sonora continua equivalente (LAeqT) 
 
Es el valor del nivel de presión sonora continuo, con ponderación A. 
Es aquel nivel de presión sonora constante, expresado en decibeles que, en el 
mismo intervalo de tiempo contiene la misma energía total (o dosis) que el ruido 
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medido. Es el máximo Nivel de Presión Sonora registrado durante un período de 
medición dado. 
   
 
2.2.6. Hipoacusia 
 
La hipoacusia puede definirse como la disminución del nivel de audición. 
Según su intensidad, la hipoacusia se clasifica en: Leve (pérdida menor de 35 dB), 
Moderada (pérdida entre 35 y 60 dB), Profunda (pérdida entre 60 y 90 dB) y Total 
(cofosis o anacusia) (pérdida superior a 90 dB). La audiometría tonal es la prueba 
básica para la valoración de la función auditiva de un paciente y es necesaria cuando 
se sospecha una hipoacusia. (COURTAT P. y Otros, 1997). 
 
Aunque con frecuencia encontramos el manejo de los términos sordera e 
hipoacusia como sinónimos aun cuando no lo son, podemos considera como Tipos 
de hipoacusia: 
 
1) La Sordera: Es la pérdida de la audición que altera la capacidad para la recepción, 
discriminación, asociación y comprensión de los sonidos tanto del medio ambiente 
como de la lengua oral. La pérdida auditiva es mayor de 70 decibeles, lo que les 
permite oír sólo algunos ruidos fuertes del ambiente como los provocados por una 
motocicleta, una aspiradora, una sierra eléctrica o un avión. 
 
2) La Hipoacusia: Es la pérdida auditiva de superficial a moderada en uno o ambos 
oídos; esta pérdida es menor de 70 decibeles. Las personas con hipoacusia 
habitualmente utilizan el canal auditivo y el lenguaje oral para comunicarse, pueden 
oír incluso el llanto de un bebé o el ladrido de un perro. Se benefician del uso de 
auxiliares auditivos. (GONZALES DE ALEDO A. y Otros, 2001)  
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2.2.7. Estándares de calidad ambiental para el ruido 
 
  El Decreto Supremo Nº 085-2003-PCM establece los estándares nacionales 
de calidad ambiental para el ruido y los lineamientos para no excederlos, y así 
proteger la salud y mejorar la calidad de vida de las personas, en el marco de un 
desarrollo sostenible. 
 
CUADRO Nº 01 ESTÁNDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA 
RUIDO 
Zona de aplicación Horario diurno 
(LAeqT) 
Horario nocturno 
(LAeqT) 
Zona de protección especial 50 dB(A) 40 dB(A) 
Zona residencial 60 dB(A) 50 dB(A) 
Zona comercial 70 dB(A) 60 dB(A) 
Zona industrial 80 dB(A) 70 dB(A) 
Fuente: D.S. Nº 085-2003-PCM 
 
 
2.3.    GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 
1) Sonido: El sonido (humanamente audible) consiste en ondas sonoras consistentes 
en oscilaciones de la presión del aire, que son convertidas en ondas mecánicas en el 
oído humano y percibidas por el cerebro. La propagación del sonido es similar en los 
fluidos, donde el sonido toma la forma de fluctuaciones de presión. 
 
2) Ruido: Puede definirse como cualquier sonido que sea calificado por quien lo 
recibe como algo molesto, indeseado, inoportuno o desagradable, es el contaminante 
más común. 
 
3) Contaminación acústica: Es el conjunto de sonidos y ruidos que circulan por el 
aire en las calles de una población. 
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4) Hipoacusia:  Es la pérdida auditiva de superficial a moderada en uno o ambos 
oídos; esta pérdida es menor de 70 decibeles.  
 
5) Sordera: Es la pérdida de la audición que altera la capacidad para la recepción, 
discriminación, asociación y comprensión de los sonidos tanto del medio ambiente 
como de la lengua oral. La pérdida auditiva es mayor de 70 decibeles. 
 
7) Estrés (del inglés stress: fatiga): Es una reacción fisiológica del organismo en el 
que entran en juego diversos mecanismos de defensa para afrontar una situación que 
se percibe como amenazante o de demanda incrementada. El estrés es una 
respuesta natural y necesaria para la supervivencia, a pesar de lo cual hoy en día se 
confunde con una patología. Esta confusión se debe a que este mecanismo de 
defensa puede acabar, bajo determinadas circunstancias frecuentes en ciertos modos 
de vida, desencadenando problemas graves de salud. 
 
8) Sonómetro: Instrumento de medición del nivel sonoro. Se denomina también 
decibelímetro. 
 
9) Decibel: Unidad de medida del nivel sonoro. 
 
10) Dosímetro (de ruido acústico): Es un instrumento de medición de niveles de 
ruido, que va acumulando con un contador digital. De esta forma se obtiene el valor 
de la dosis de ruido en el tiempo considerado. El termino dosímetro se usa para 
definir cualquier instrumento dedicado a la medición de la dosis recibida de varias 
medidas físicas, por ejemplo, radiación. 
 
11) Audiómetro: Es un dispositivo usado (por los especialistas) para medir la 
relatividad de la pérdida de la audición en una persona. Puede realizar el diagnóstico 
de pérdida auditiva en una persona. 
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12) OACI: La Organización de Aviación Civil Internacional OACI, tiene por objetivo el 
desarrollo de la aviación civil internacional y la investigación de los medios aptos para, 
lograr este fin, sean ellos jurídicos, económicos o técnicos, lo cual lo facilita el artículo 
44 de la Convención de Chicago de 1944. 
 
13) Nivel de presión sonora continuo equivalente con poderación A (LAeqT): Es 
el nivel de presión sonora constante, expresado en decibeles A, que en el mismo 
intervalo de tiempo (T) contiene la misma energía total que el sonido medido (MINAM, 
2013). 
 
14) Decibel A, dB(A): Es la unidad en la que se expresa el nivel de presión sonora 
tomando en consideración el comportamiento de oído humano en función de la 
frecuencia, utilizando para ello el filtro de ponderación A (MINAM, 2013).   
 
15) Nivel de presión sonora máxima (Lmáx o NPS máx): Es el máximo nivel de 
presión sonora registrado utilizando la curva de ponderación A durante un período de 
medición dado, dB(A), (MINAM, 2013). 
 
16) Nivel de presión sonora mínimo (Lmín o NPS mín): Es el mínimo nivel de 
presión sonora registrado utilizando la curva de ponderación A durante un período de 
medición dado, dB(A), (MINAM, 2013). 
 
17) Estándares de calidad ambiental para ruido (ECA): Son aquellos valores que 
consideran los niveles máximos de ruido en el ambiente exterior, los cuales no deben 
excederse, a fin de proteger la salud humana. Estos corresponden a los valores de 
presión sonora continua equivalente con ponderación A. 
 
18) Georeferenciación: Se refiere al posicionamiento con el que se define la 
localización de un objeto espacial (representado mediante punto, vector, área, 
volumen, etc. en un sistema de coordenadas y datum determinado; posee una 
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definición tecno científica, aplicada a la existencia de las cosas en un espacio físico 
(MINAM, 2012).  
 
 
2.4.     BASES TÉCNICAS 
  
  Algunos estudios realizados, y equipos utilizados para la realización de la 
presente investigación son:   
   
 
2.4.1. Elaboración de mapas acústicos mediante técnicas computacionales  
 
La contaminación sonora es uno de los aspectos más negativos del medio 
ambiente urbano. Sus efectos sobre la salud (según la OMS) y su elevada 
repercusión económica están produciendo una toma de conciencia por las diferentes 
administraciones, desde la Local hasta la Europea. Un adecuado planeamiento 
urbano puede evitar situaciones futuras con niveles sonoros intolerables y difícilmente 
subsanables a posteriori. Ello requiere la formulación de mapas acústicos con el uso 
de modelos de cálculo contrastables y fiables, y la posterior implementación de los 
mismos, mediante programas de cálculo sobre ficheros geográficos digitalizados. El 
presente trabajo describe la estructura de los modelos y se programas y se presentan 
algunos resultados obtenidos sobre un área urbana de Pamplona. Las posibilidades 
que ofrece esta herramienta son variadas e interesantes. (ASIAIN J. y Otro, 2001). 
 
 
2.4.2. Medidores de nivel sonoro 
 
Se utilizan medidores llamados decibelímetros que generalmente constan 
de un micrófono patrón, extremadamente calibrado y que responde a todas las 
frecuencias audibles por igual, y una pantalla gráfica analógica o digital, y una llave 
selectora de sensibilidad. También existen los analizadores de espectros, que pueden 
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graficar las frecuencias que componen un ruido determinado, pero estos equipos tan 
especializados sólo se utilizan para mediciones críticas y desarrollos e 
investigaciones especializadas. (O.P.S., 1980). 
 
 
2.4.3. Sonómetros 
 
Existen sonómetros según el estándar industrial. La medición del sonido 
mediante sonómetros portátiles permite un control rápido de la situación, pero 
también mediciones de control por turnos - sonómetros para distintos campos de 
frecuencia y ventanas.. También se disponen de alargadores de micrófono (excepto 
para el PCE-999), soportes, calibradores y certificados de calibración para todos los 
modelos.  
Kit de Sonómetro CK:822C  
 
FIGURA 6: KIT DE SONÓMETRO  CK 822C 
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2.4.4. Presión acústica y niveles de presión sonora 
   
FIGURA 7: ESCALA DE NIVELES SONOROS 
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2.4.4. Audiómetro  
 
El audiómetro es un dispositivo usado por los especialistas para medir la 
relatividad de la pérdida de la audición en una persona. El audiómetro parece un simple 
dispositivo similar a un medidor de voltios en un sistema de sonido y la funcionalidad es 
también algo similar; sin embargo, el audiómetro puede hacer maravillas en el 
diagnóstico de pérdida auditiva en una persona. 
 
Hasta que el audiómetro se descubrió el mayor problema era determinar si 
la persona había perdido la audición completa o ha sufrido una pérdida parcial de la 
audición. En cualquier caso, es muy difícil determinar cuál es exactamente el problema. 
 
 
FIGURA 08: AUDIÓMETRO 
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FIGURA 9: CABINA LABORATORIO DE AUDIOMETRÍA 
 
2.5.   BASES LEGALES  
 
 
2.5.1. Normas internacionales 
 
- Normas ISO. 
-  Reglamentaciones de la OACI. 
- Legislación Internacional en Derecho Civil, y Administrativo. 
- Guidelines for community noise: OPS, 1999. 
- Normas de calidad: ISO 1996-1:2003, ISO 1996-2:2007. 
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- Normas de gestión de calidad acústica: IRAM 4063-5:2003,  
UNE-EN ISO 140-5:1999,  
IRAM 4063-3:1984,  
UNE-EN ISO 717-1:1997. 
- Ley del tráfico aéreo (LTA). 
 
 
2.5.2. Normas nacionales 
 
- Constitución Política del Perú. 
- Ley 28611 Ley General del Ambiente. 
- Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido: 
Decreto Supremo Nº 85-2003-PCM (30/10/2003)  
- Código Penal Peruano, Libro Tercero Faltas, Título VI Faltas contra la 
tranquilidad pública. 
- Ley General de Salud, Ley Nº 26842 (20/07/97) Art. 105º: Corresponde a la 
Autoridad de Salud competente, dictar las medidas necesarias para minimizar y 
controlar los riesgos para la salud de las personas. 
- Ley de Bases de la Descentralización, Ley Nº 27783 (20/07/2002), Art. 9, 
numeral 9.1.: Autonomía política. 
- Municipalidad de Miraflores: Ordenanza Nº 168-MM (25/09/2004) Lineamientos 
de Prevención, Fiscalización y Control de Ruidos  
- Municipalidad Provincial del Cusco, ORDENANZA MUNICIPAL N° 001-1999. 
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CAPÍTULO III 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
3.1. UNIDADES DE ANÁLISIS 
 
 Se consideran las siguientes: 
- Aeropuerto de Juliaca. 
- Aviones que operan en el aeropuerto. 
- Población residente en el área de influencia. 
- Medición y evaluación de la contaminación acústica. 
- Afecciones a la salud de las personas afectadas. 
- Estrategias y medidas de prevención y mitigación de esta contaminación 
 
En las lecturas para registro de ruido ocasionado por los aviones en cada 
operación de despegue y/o aterrizaje se consideran: 
 
 Lectura del sonómetro durante el tiempo de aterrizaje o decolaje. 
 
 Malla de puntos de lectura según ubicación de estaciones de monitoreo o 
lectura según el mapa de influencia (Anexo Nº 3). 
 
 Elaboración de un mapa acústico con ubicación de los puntos con valores 
de 65 dB, 75 dB y 140 dB, considerados, permisibles, dañinos (al sistema 
auditivo) e irreversibles (rotura del tímpano), respectivamente. 
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3.2. UNIDADES DE OBSERVACIÓN 
 
Se consideran las siguientes: 
- Ubicación de Aeropuerto con respecto a la ciudad de Juliaca. 
- Cantidad y tipo de aviones que operan en el aeropuerto. 
- Personas que residen o trabajan en el área de influencia. 
- Mediciones periódicas del ruido y evaluación de contaminación acústica. 
- Acciones de control o medidas de prevención y/o mitigación de esta 
contaminación. 
 
 
3.3. ETAPAS Y FASES DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
 
En el estudio se analizan diferentes formas de medición de las fuentes 
contaminantes, como de los efectos negativos que producen, según la secuencia 
siguiente:  
 
Primero: Registro de dato de niveles de ruido producido por los aviones y niveles 
de presión sonora en las personas afectadas por la contaminación acústica. 
 
Segundo: Procesamiento estadístico, análisis e interpretación de los registros de 
niveles de ruido y datos obtenidos, y evaluación de sus consecuencias sobre la 
salud de las personas expuestas a esta contaminación. 
 
 
3.4. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 
 
 El procesamiento y análisis estadístico de los registros y datos, y las 
comparaciones que se tengan que realizar según el objetivo terminal del estudio 
seguirá un nivel de análisis: 
- Aplicado. 
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- Cuantitativo y cualitativo. 
- No experimental 
 
 
3.5. POBLACIÓN Y MUESTRA DE ESTUDIO 
 
 
3.5.1. Especificación de la población de estudio 
 
Para la evaluación de la contaminación se obtienen registros periódicos del 
ruido por cada aterrizaje y despegue en el Aeropuerto de la ciudad de Juliaca, en 
cada punto de estudio. 
 
Para la evaluación del nivel de contaminación se realizan comparaciones 
entre el valor de los registros de niveles de ruido y/o presión sonora en cada punto 
de estudio, con los índices de ruido permisible según la normatividad vigente en el 
país. 
 
 
3.5.2. Tipo de muestreo 
 
 El tipo de muestreo se considera probabilístico y en forma aleatoria. El 
muestreo corresponde directamente a los puntos estudio ubicados para la toma de 
registros del nivel de contaminación auditiva; consecuentemente la observación de 
las afecciones al personal afectado por la contaminación corresponde a las 
personas que se encuentren en esos lugares. 
 
 Para la determinación del tipo de daño al sistema auditivo, ocasionado por 
la contaminación acústica según los registros de lectura obtenidos, se toman 
aleatoriamente las muestras (puntos de observación) en diferentes lugares de la 
zona en estudio. 
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3.5.3. Nivel de confianza y error de muestreo 
 
 El nivel de confianza es altamente aceptable, pues los lugares de estudio 
son los mismos lugares donde ocurre el fenómeno, o donde su influencia es más 
significativa. 
 
 Con esta finalidad se determinan los lugares de muestreo, representativos, 
para evaluar el tipo o nivel de afecciones al sistema auditivo en las personas 
afectadas por esta contaminación, en cada uno de estos lugares. 
 
 
3.5.4. Estrategias para la obtención y tratamiento de datos 
 
 Las estrategias para la toma de registros en campo, en cuanto a ubicación 
del sonómetro y anotación de lecturas se obtienen, de las empleadas en estudios 
similares realizados en el país, y que se mencionan en los antecedentes históricos 
correspondientes al Marco cognitivo de referencia del presente estudio. 
 
 Estos estudios describen el empleo de: metodología para la toma de 
lecturas, métodos de procesamiento de datos, formulación de planos acústicos, 
etc. 
 
 
3.6. DISEÑO ESPECÍFICO E INTEGRAL DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
3.6.1. Enfoque temporal del estudio: estudio retrospectivo o prospectivo 
 
 El presente estudio, en el tiempo, es de carácter prospectivo pues se 
analizan las consecuencias que pueda tener la contaminación acústica producida 
por los aviones, en las personas afectadas en mayor o menor grado y que 
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consecuentemente estarán expuestas a diferentes niveles de hipoacusia (temporal 
o definitiva). 
 
 
3.6.2. Manipulación de variables: experimental o no experimental 
 
 Las variables no son experimentales, sino que tienden a un análisis y 
evaluación de los datos o registros, con el fin de evaluar el nivel de contaminación 
y sus consecuencias en la salud de las personas afectadas.  
 
 En consecuencia, la investigación se considera del tipo mixto: cuantitativa y 
cualitativa. 
 
 
3.6.3. Número de grupos de estudio 
 
 Los grupos de estudio corresponden a todos los puntos de observación y/o 
registro de datos, en el área de influencia, debajo de la zona de acercamiento para 
aterrizaje y/o decolaje de los aviones. 
 
 
3.6.4. Estrategias para el control de las variables intervinientes y extrañas 
 
 Para el control de la propagación del ruido a través del aire, por acción del 
viento, se obtienen promedios de dirección y fuerza del viento en la zona en 
estudio. 
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3.6.5. Momentos específicos para la observación y medición de las variables  
 de estudio 
 
 Los momentos específicos para las observaciones y mediciones se 
consideran los que corresponden a los momentos de aterrizaje y despegue de los 
aviones, y más específicamente los momentos en que los niveles de ruido que 
llegan al punto de registro son superiores a los permisibles para la audición 
humana: 75 dB durante el día y 65 dB durante la noche. 
 
 
3.6.6. Procesamiento esquemático de tratamiento de la información obtenida 
 
El esquema seguido es: 
Recolección de información sobre el estado actual de la 
contaminación sonora y acústica en el aeropuerto de la 
ciudad de Juliaca 
Selección de los momentos de mayor incidencia de la 
contaminación 
Registro de dato de niveles de ruido producido por los 
aviones y niveles de presión sonora en las personas 
afectadas por la contaminación acústica. 
Procesamiento estadístico, análisis e interpretación de los 
registros de niveles de ruido y los índices de presión sonora 
dañinos, en las personas expuestas a esta contaminación. 
 
 
3.6.7. Especificación de los criterios precisos para aceptar o rechazar las 
hipótesis de trabajo. 
 
 Son los siguientes: 
- Verificar que la contaminación acústica producida por los aviones en los puntos 
de estudio (registro) efectivamente es alta, respecto de los valores permisibles de 
ruido indicados en la normatividad respectiva vigente en el país. 
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- Evaluar los daños que ocasiona esta contaminación (según los valores 
registrados) sobre la salud de las personas afectadas, esto es: nivel de 
hipoacusia, temporal y/o definitiva. 
 
 
3.7. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE COLECTA DE DATOS 
 
 Las técnicas son:  
- El registro de datos en campo, y 
- La estadística. 
  
 Los instrumentos de colecta de datos son: 
- Fichas de registro diseñadas para la toma de lecturas de niveles de ruido de los 
aviones, en cada punto de estudio. 
- Fichas de evaluación o comparación de los valores de registros obtenidos en 
campo, con los índices de ruido permisible, para determinar el tipo de daño al 
sistema auditivo en las personas afectadas por esta contaminación acústica. 
 
 Copia de modelos de estas fichas se adjuntan en los Anexos: Nº 1 y Nº 2. 
 
 
3.7.1. Instrumentos para medir los indicadores de las variables de estudio 
 
 El equipo mínimo para la obtención o registro de datos consta de los 
siguiente: 
- 02 sonómetros integradores, denominados también decibelímetros. 
- 02 calibradores acústicos, marca Quest model. 
- 02 trípodes, marca Canon. 
- 10 baterías recargables. 
- 02 cronómetros. 
- 02 cargadores de batería. 
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- 02 cargadores de batería. 
- 01 cámara fotográfica. 
- 01 PC notebook. 
- 01 equipo GPS. 
- Fichas de campo. 
 
 
3.8. TÉCNICAS DE ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN COLECTADA 
 
 
3.8.1. Técnicas de procesamiento y análisis de la información 
 
- Técnicas estadísticas, para el procesamiento, análisis e interpretación de datos. 
- Modelos matemáticos, para realizar proyecciones de datos al futuro, y para al 
procesamiento de datos como en la formulación de planos acústicos por método 
computacionales. 
 
  
3.8.1.1 Técnicas aritméticas simples 
  
Consisten en la determinación de la media aritmética o promedio simple; en 
general, calculada sumando los valores de interés y dividiendo entre el número de 
valores sumados. 
 
 
3.8.1.2 Técnicas estadísticas descriptivas 
 
 Se refieren a la colección, presentación, descripción, análisis e 
interpretación de una serie de datos registrados; esencialmente consiste en 
resumir éstos con uno o dos elementos de información (medidas descriptivas) que 
caracterizan la totalidad de los mismos.  
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La estadística descriptiva permite obtener de un conjunto de datos, 
conclusiones sobre sí mismos y no sobrepasan el conocimiento proporcionado por 
éstos. Se utiliza para resumir o describir el conjunto que constituye la población o 
muestra de estudio, como una etapa preliminar de la Inferencia Estadística. 
 
 
3.8.1.3 Técnicas estadísticas inferenciales 
Estadística Inferencial se refiere al proceso de lograr generalizaciones 
acerca de las propiedades del todo, población, partiendo de lo específico, muestra. 
Para que éstas generalizaciones sean válidas la muestra deben ser representativa 
de la población y la calidad de la información debe ser controlada; además, puesto 
que las conclusiones así extraídas están sujetas a errores, se tendrá que 
especificar el riesgo o probabilidad con que se pueden cometer esos errores.  
 
La estadística inferencial es el conjunto de técnicas que se utiliza para 
obtener conclusiones que sobrepasan los límites del conocimiento aportado por 
los datos, busca obtener información de un colectivo mediante un metódico 
procedimiento del manejo de datos de la muestra. En nuestro caso se utiliza para 
generalizar estos datos en realidades similares en aeropuertos de nuestro país o 
inclusive a nivel internacional. 
 
 
3.9. SOFTWARE PARA ANALIZAR LA INFORMACIÓN COLECTADA 
 
 Se utilizan diferentes programas informáticos, desde la Hoja de Cálculo 
Excel del MS Project, hasta software (paquetes) comerciales y gratuitos de última 
generación. 
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CAPÍTULO IV 
EVALUACIÓN DE LOS NIVELES DE CONTAMINACIÓN ACÚSTICA 
 
 
4.1. PROCEDIMIENTO PARA REGISTRO DE NIVELES DE CONTAMINACIÓN 
 
En general se determinan primero la ubicación de los puntos de medición y 
luego a la realización de las lecturas correspondientes, según los pasos señalados 
más adelante, para cada caso.  
 
 
4.1.1. Identificación de las fuentes de ruido y sus características 
 
El ruido causado por el despegue y/o aterrizaje, en el Aeropuerto 
Internacional Inca Manco Cápac de la ciudad de Juliaca se considera de carácter 
lineal y que se propaga en función de la distancia entre la fuente del ruido y la 
persona afectada. 
 
 
4.1.2. Calibración de los equipos 
 
La calibración del equipo para el registro de datos se realiza antes y 
después de cada lectura, verificando también la calibración del sistema completo; 
esta acción no enerva la obligación de calibrar los equipos periódicamente en 
laboratorio. 
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4.1.3. Determinación de los puntos de medición 
 
Se han determinado 08 puntos de medición en zonas críticas de exposición 
al ruido, esto es, en dirección de la línea de despegue y/o aterrizaje, en el sentido 
usado con mayor frecuencia y coincidentemente la zona más poblada. Estos 
puntos se describen en el Cuadro Nº 02 y se muestran en el Plano Anexo Nº 3.   
 
CUADRO Nº O2: UBICACION DE LOS PUNTOS DE MEDICIÓN 
 
Código Lugar Ubicación del 
Punto de Monitoreo 
Coordenadas 
UTM 
Descripción 
PM 1 Av Independencia Av Independencia 8288802 
378058 
Zona residencial. Tráfico 
vehicular, aeronáutico y 
ferrocarril 
PM 2 Urb. Aeropuerto 
Anexo 
Jr. 7 de Junio 82889118 
377534 
Zona residencial. Norte del 
aeropuerto. 
PM 3 Urb. Aeropuerto I 
Etapa 
Jr. Los Virreyes 8389530 
377737 
Zona residencial 
PM 4 Urb. Aeropuerto II 
Etapa 
Jr. Halcón 8289908 
377548 
Zona residencial 
PM 5 Urb. Casuarinas Terminal Terrestre 8289442 
376802 
Zona residencial 
PM 6 C.C. Centro Jaran C.C. Centro Jaran 8290477 
373710 
Zona rural, Comunidad 
campesina. 
PM 7 Urb. 
Cincuentenario 
Av Emilio Cano 
Mullisaca 
8289029 
376622 
Zona residencial 
PM 8 Urb. Santa 
Celedonia 
Jr. Los Libertadores 8288607 
377424 
Zona residencial 
Fuente: Elaboración ARGUEDAS YAPO, Magaly. Tesis de Pre Grado DETERMINACION DE 
NIVELES DE PRESIÓN SONORA EQUIVALENTE . . ., CAPIS UANCV 2017. 
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4.1.4. Determinación de los niveles de presión sonora equivalente continuo 
 con ponderación “A” (LAeqT) en cada punto de medición 
 
Para la medición del ruido se utilizaron sonómetros integradores Clase 1 
Marca Quest, Modelo Sound Pro SE/DL, con período de medición de 2 horas, en 
tres turnos: mañana de 07:00’ a.m. a 09:00’ a.m., tarde de 12:00’ m. a 02:00’ p.m., 
noche de 08:00’ p.m. a 10:00’ p.m., de acuerdo con el horario de operación del 
aeropuerto internacional Inca Manco Cápac de Juliaca.  
 
Los parámetros de ruido ambiental medidos (en decibelios: dB) y evaluados 
son: 
- Nivel de presión sonora continuo equivalente con ponderación A (LAeqT) 
- Nivel de presión sonora máxima (L máx ó NPS máx) 
- Nivel de presión sonora mínima (L mín ó NPS mín) 
 
El procedimiento a seguir, se debe adecuar al Protocolo nacional de 
monitoreo de ruido ambiental, según las siguientes consideraciones: 
 
a) Para la medición del ruido:  
 
1) El procedimiento a seguir y la elección del equipo de medición debe adecuarse 
al tipo de ruido que se desea medir. 
 
2) El sonómetro debe estar alejado al máximo, además de la fuente de generación 
del ruido, de superficies reflectantes como: paredes, suelo, techos, objetos 
diversos, etc. 
 
3) El operador debe alejarse lo máximo del sonómetro para evitar bloquear el 
mismo; por lo que es recomendable elegir un equipo que no requiera operador 
cerca, y que pueda ser utilizado sobre un trípode. 
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4) No deben tomarse lecturas bajo condiciones climatológicas (adversas) que 
generan ruido. Se debe tomar nota de cualquier ruido inesperado y de su fuente.  
 
5) Se debe tomar nota y medir el ruido de fondo. 
 
b) Para instalación del sonómetro: 
 
1) Posicionamiento (del equipo) en la dirección de la fuente del ruido. 
 
2) Colocación del sonómetro en el trípode, a 1.50 m sobre el nivel del terreno. 
 
3) Previamente a la medición, verificar que el sonómetro esté en ponderación A y 
modo Slow. 
 
4) Dirigir el micrófono hacia la fuente emisora del ruido y registrar las mediciones 
durante los períodos previamente determinados. Luego cambiar de punto de 
medición y repetir la misma operación. 
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CUADRO 03: CÁLCULO DEL LAeqT EN PM-1 
     
Fecha de monitoreo Turno 
Calculo de LAeqT 
(dB) 
NPS MAX LAeqT 
(dB) 
NPS MIN LAeqT 
(dB) 
14. MAY. 2017 Mañana 71.29 76.7 47.9 
  Tarde  71.137 84.1 46.8 
  Noche 71.27 90.1 46.4 
17. JUN. 2017 Mañana 76.02 95.7 52.6 
  Tarde  74.8 97.4 46.2 
  Noche 74.11 94.6 44.8 
12. JUL. 2017 Mañana 76.03 100.9 50.2 
  Tarde  72.82 84 44 
  Noche 73.87 97.3 45.3 
  
TOTAL 
PROMEDIO 
73.483 100.9 44 
          
ECA DIURNO 
(07:01 a 22:00 
horas) 
60     
ECA NOCTURNO 
(22:01 a 07:00 
horas) 
50     
 
 
GRÁFICO  10: CÁLCULO DEL LAeqT EN PM-1 
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CUADRO 04: CÁLCULO DEL LAeqT EN PM-2 
     
Fecha de monitoreo Turno 
Calculo de LAeqT 
(dB) 
NPS MAX LAeqT 
(dB) 
NPS MIN LAeqT 
(dB) 
18. MAY. 2017 Mañana 69.03 89.5 28.9 
  Tarde  63.12 74.8 29 
  Noche 70.78 87.12 30.7 
18. JUN. 2017 Mañana 68.29 79.6 30.8 
  Tarde  68.1 82.4 29.7 
  Noche 65.63 86.2 36.8 
18. JUL. 2017 Mañana 78.94 95.1 32.1 
  Tarde  67.14 93.2 35.6 
  Noche 68.57 92 31.9 
  
TOTAL 
PROMEDIO 
68.84 95.10 28.90 
          
ECA DIURNO 
(07:01 a 
22:00 horas) 
60     
ECA NOCTURNO 
(22:01 a 
07:00 horas) 
50     
      
GRÁFICO  11: CÁLCULO DEL LAeqT EN PM-2 
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CUADRO 05: CÁLCULO DEL LAeqT EN PM-3 
     
Fecha de monitoreo Turno 
Calculo de LAeqT 
(dB) 
NPS MAX LAeqT 
(dB) 
NPS MIN LAeqT 
(dB) 
16. MAY. 2017 Mañana 63.75 69.1 24.3 
  Tarde  65.58 80.5 25.5 
  Noche 68.15 86.3 34.9 
17. JUN. 2017 Mañana 66.62 79.4 32 
  Tarde  71.73 91.2 31.2 
  Noche 70.59 90.6 34.4 
14. JUL. 2017 Mañana 66 83.5 32.2 
  Tarde  63.31 81.6 31.7 
  Noche 66.06 87 36.6 
  
TOTAL 
PROMEDIO 
66.87 91.20 24.30 
          
ECA DIURNO 
(07:01 a 
22:00 horas) 
60     
ECA NOCTURNO 
(22:01 a 
07:00 horas) 
50     
      
GRÁFICO  12: CÁLCULO DEL LAeqT EN PM-3 
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CUADRO 06: CÁLCULO DEL LAeqT EN PM-4 
     
Fecha de monitoreo Turno 
Calculo de LAeqT 
(dB) 
NPS MAX LAeqT 
(dB) 
NPS MIN LAeqT 
(dB) 
18. MAY. 2017 Mañana 49.88 60.9 24 
  Tarde  67.69 86.8 24.7 
  Noche 63.11 72.6 28.3 
19. JUN. 2017 Mañana 65.28 84.5 25.3 
  Tarde  67.85 86.2 23.1 
  Noche 61.83 72.6 28.3 
16. JUL. 2017 Mañana 66.05 87 31.9 
  Tarde  69.05 89.2 31.7 
  Noche 68.73 89.2 32 
  
TOTAL 
PROMEDIO 
64.39 89.20 23.10 
          
ECA DIURNO 
(07:01 a 
22:00 horas) 
60     
ECA NOCTURNO 
(22:01 a 
07:00 horas) 
50     
      
GRÁFICO  13: CÁLCULO DEL LAeqT EN PM-4 
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CUADRO 07: CÁLCULO DEL LAeqT EN PM-5 
     
Fecha de monitoreo Turno 
Calculo de LAeqT 
(dB) 
NPS MAX LAeqT 
(dB) 
NPS MIN LAeqT 
(dB) 
15. MAY. 2017 Mañana 65.89 85.5 29.2 
  Tarde  64.87 89.7 26.2 
  Noche 65.89 90.1 29.6 
16. JUN. 2017 Mañana 60 71.1 32 
  Tarde  71.88 92.7 31.9 
  Noche 64.04 83.8 39.2 
11. JUL. 2017 Mañana 61.65 84.3 32.3 
  Tarde  64.32 88.2 31.9 
  Noche 68.7 87.8 32.2 
  
TOTAL 
PROMEDIO 
65.25 92.70 26.20 
          
ECA DIURNO 
(07:01 a 
22:00 horas) 
60     
ECA NOCTURNO 
(22:01 a 
07:00 horas) 
50     
      
 
GRÁFICO  14: CÁLCULO DEL LAeqT EN PM-5 
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CUADRO 08: CÁLCULO DEL LAeqT EN PM-6 
     
Fecha de monitoreo Turno 
Calculo de LAeqT 
(dB) 
NPS MAX LAeqT 
(dB) 
NPS MIN LAeqT 
(dB) 
17. MAY. 2017 Mañana 68.8 88.5 24.6 
  Tarde  68.69 88.1 25.9 
  Noche 58.26 75.9 36.8 
19. JUN. 2017 Mañana 59.84 67.7 32.1 
  Tarde  70.26 91.5 31.8 
  Noche 70.78 87.3 30.7 
15. JUL. 2017 Mañana 67.55 88.5 32 
  Tarde  71.24 91.5 31.7 
  Noche 68.04 85 37.6 
  
TOTAL 
PROMEDIO 
67.05 91.50 24.60 
          
ECA DIURNO 
(07:01 a 
22:00 horas) 
60     
ECA NOCTURNO 
(22:01 a 
07:00 horas) 
50     
      
GRÁFICO  15: CÁLCULO DEL LAeqT EN PM-6 
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CUADRO 09: CÁLCULO DEL LAeqT EN PM-7 
     
Fecha de monitoreo Turno 
Calculo de LAeqT 
(dB) 
NPS MAX LAeqT 
(dB) 
NPS MIN LAeqT 
(dB) 
19. MAY. 2017 Mañana 62.24 75.8 27.9 
  Tarde  74.12 82.6 28.1 
  Noche 67.16 88.5 28.8 
18. JUN. 2017 Mañana 70.66 84 32.3 
  Tarde  65.03 77.8 32 
  Noche 71.23 93.9 40.2 
17. JUL. 2017 Mañana 70.13 86.7 32.2 
  Tarde  68.8 93.2 31.8 
  Noche 67.85 93.2 32.1 
  
TOTAL 
PROMEDIO 
68.58 93.9 27.90 
          
ECA DIURNO 
(07:01 a 
22:00 horas) 
60     
ECA NOCTURNO 
(22:01 a 
07:00 horas) 
50     
      
GRÁFICO  16: CÁLCULO DEL LAeqT EN PM-7 
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CUADRO 10: CÁLCULO DEL LAeqT EN PM-8 
     
Fecha de monitoreo Turno 
Calculo de LAeqT 
(dB) 
NPS MAX LAeqT 
(dB) 
NPS MIN LAeqT 
(dB) 
20. MAY. 2017 Mañana 58.46 72.7 30.5 
  Tarde  60.45 79.9 30.7 
  Noche 63.32 88.4 31.3 
21. JUN. 2017 Mañana 63.09 77.8 32.3 
  Tarde  62.45 91.7 32.1 
  Noche 63.92 83.4 35 
18. JUL. 2017 Mañana 70.16 72.3 32.4 
  Tarde  67.46 81.2 32 
  Noche 67.85 88.2 36.6 
  
TOTAL 
PROMEDIO 
64.13 91.70 30.50 
          
ECA DIURNO 
(07:01 a 
22:00 horas) 
60     
ECA NOCTURNO 
(22:01 a 
07:00 horas) 
50     
      
GRÁFICO  17: CÁLCULO DEL LAeqT EN PM-8 
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CUADRO 11: LAeqT POR CADA PUNTO DE MEDICION 
     
PUNTOS DE MEDICION DESCRIPCION CALCULO DE LAeqT promedio (dB A) 
PM- 1 Av. Independencia 73.48 
PM- 2 Urb. Aeropuerto anexo 68.84 
PM- 3 Urb. Aeropuerto I etapa 66.87 
PM- 4 Urb. Aeropuerto II etapa 64.39 
PM- 5 Urb. Las casuarinas 65.25 
PM- 6 C.C. Centro Jaran 67.05 
PM- 7 Urb.Cincuentenario 68.58 
PM- 8 Urb. Sta. Celedonia 64.13 
      
  ECA DIURNO 60 
  ECA NOCTURNO 50 
      
GRÁFICO  18:  LAeqT EN CADA PUNTO DE MEDICIÓN 
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4.2. EVALUACIÓN DE LA VARIABILIDAD DE LAS LECTURAS LAeqT 
OBTENIDAS EN UN DÍA  
 
A fin de tener mayor confiabilidad en los registros obtenidos con las lecturas 
del sonómetro se analiza la variación de estas lecturas en un mismo período 
(mañana, tarde y/o noche) durante los tres días monitoreados, para cada uno de 
los puntos en estudio. 
 
Con estos datos se han obtenido los gráficos siguientes: 
 
 
GRÁFICO 19: VARIABILIDAD DE LA PRESIÓN SONORA DURANTE EL DÍA 
PM-1 
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GRÁFICO 20: VARIABILIDAD DE LA PRESIÓN SONORA DURANTE EL DÍA 
PM-2 
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GRÁFICO 21: VARIABILIDAD DE LA PRESIÓN SONORA DURANTE EL DÍA 
PM-3 
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GRÁFICO 22: VARIABILIDAD DE LA PRESIÓN SONORA DURANTE EL DÍA 
PM-4 
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GRÁFICO 23: VARIABILIDAD DE LA PRESIÓN SONORA DURANTE EL DÍA 
PM-5 
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GRÁFICO 24: VARIABILIDAD DE LA PRESIÓN SONORA DURANTE EL DÍA 
PM-6 
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GRÁFICO 25: VARIABILIDAD DE LA PRESIÓN SONORA DURANTE EL DÍA 
PM-7 
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GRÁFICO 26: VARIABILIDAD DE LA PRESIÓN SONORA DURANTE EL DÍA 
PM-8 
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CAPÍTULO V 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
5.1. CÁLCULO DEL LAeqT EN CADA PUNTO DE MEDICIÓN 
 
En el cálculo y determinación de los niveles de presión sonora continuo 
equivalente con ponderación A, LAeqT, en cada uno de los puntos de medición, 
graficados en forma de barras, se puede apreciar lo siguiente: 
 
 
5.1.1. En PM-1 
 
Los valores representados en el Gráfico 10, muestran valores similares, 
constantes, y no se aprecian desviaciones de algunas de las lecturas tomadas, 
tanto en la mañana, como en la tarde y en la noche. 
 
 En consecuencia, teniendo estos valores como válidos, podemos afirmar 
que, en este punto de medición: PM-1, los niveles de ruido hallados (para todas 
las lecturas) exceden los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido 
(D.S. Nº 085-2003-PCM), en este caso para una Zona Residencial.  
 
Sin embargo, en esta zona se aprecia además de la presencia del tráfico 
aéreo, considerable tráfico vehicular y eventualmente de ferrocarril, lo que 
incrementa los niveles de contaminación acústica en la zona. 
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5.1.2. En PM-2 
 
Al igual que en el análisis anterior, en este caso representado en el Gráfico 
11, se puede afirmar que, en este punto de medición: PM-2, los niveles de ruido 
hallados (para todas las lecturas) exceden los Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental para ruido (D.S. Nº 085-2003-PCM), en este caso para una Zona 
Residencial.  
 
 
5.1.3. En PM-3 
 
De igual manera que en los análisis anteriores, en este caso representado 
en el Gráfico 12, se puede afirmar que, en este punto de medición: PM-3, los 
niveles de ruido hallados (para todas las lecturas) exceden los Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental para ruido (D.S. Nº 085-2003-PCM), en este 
caso para una Zona Residencial.  
 
En este caso se observa que el valor más bajo corresponde a la tarde del 
día 14 de Julio, con un valor de 63.31 dB A, muy próximo al índice del estándar de 
calidad ambiental, que para la zona es de 60 dB durante el día. 
 
 
5.1.4. En PM-4 
 
Al igual que en los análisis anteriores, en este caso representado en el 
Gráfico 13, se puede afirmar que, en este punto de medición: PM-4, los niveles de 
ruido hallados (para todas las lecturas) exceden los Estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental para ruido (D.S. Nº 085-2003-PCM), en este caso para una 
Zona Residencial, con excepción de la lectura tomada en la mañana del día 18 de 
mayo, con un valor de 49 88 dB A. 
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En este caso se observa que este valor está por debajo de estándar, que 
para la zona es de 60 dB durante el día. Este valor diferente puede ser debido a 
variación de la transmisión del ruido, por la presencia de corrientes de aire en el 
sentido contrario en la misma dirección entre la fuente emisora del ruido y el 
cuerpo receptor. 
 
 
5.1.5. En PM-5 
 
Al igual que en los análisis anteriores, en este caso representado en el 
Gráfico 14, se puede afirmar que, en este punto de medición: PM-5, los niveles de 
ruido hallados (para todas las lecturas) exceden los Estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental para ruido (D.S. Nº 085-2003-PCM), en este caso para una 
Zona Residencial.  
 
 
5.1.6. En PM-6 
 
De igual manera que en los análisis anteriores, en este caso representado 
en el Gráfico 15, se puede afirmar que, en este punto de medición: PM-6, los 
niveles de ruido hallados (para todas las lecturas) exceden los Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental para ruido (D.S. Nº 085-2003-PCM), en este 
caso para una Zona Residencial. 
 
Sin embargo, se debe observar en este caso que se trata de una 
comunidad campesina (rural), que por sus características puede ser considerada 
como zona de protección especial que tiene unos estándares menores: 50 dB en 
el día y 40 dB en la noche. 
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5.1.7. En PM-7 
 
De igual manera que en los análisis anteriores, en este caso representado 
en el Gráfico 16, se puede afirmar que, en este punto de medición: PM-7, los 
niveles de ruido hallados (para todas las lecturas) exceden los Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental para ruido (D.S. Nº 085-2003-PCM), en este 
caso para una Zona Residencial. 
 
 
5.1.8. En PM-8 
 
De igual manera que en los análisis anteriores, en este caso representado 
en el Gráfico 17, se puede afirmar que, en este punto de medición: PM-8, los 
niveles de ruido hallados (para todas las lecturas) exceden los Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental para ruido (D.S. Nº 085-2003-PCM), en este 
caso para una Zona Residencial. 
 
 
5.1.9. Valores de LAeqT en todos los puntos de medición 
 
En el Gráfico 18, se muestran todos los valores promedio de todas las 
lecturas tomadas en cada punto de estudio (Puntos de Medición), observando 
valores levemente distintos en cada lugar, y en general valores que exceden los 
estándares de calidad ambiental antes mencionados. 
 
En este gráfico se observa también que el mayor valor corresponde a la 
zona de la Av. Independencia, específicamente en el punto de inicio de la pista de 
aterrizaje, y donde como se ha mencionado antes, también se tiene presencia de 
tráfico vehicular (vehículos de todo tipo) y en algunos momento o períodos del día 
existe tránsito ferroviario. 
 
69 
 
5.1.10. Variabilidad de las lecturas LAeqT obtenidas en un día 
 
En los Gráficos: 19 (PM-1), 20 (PM-2), 21 (PM-3), 22 (PM-4), 23 (PM-5), 24 
(PM-6), 25 (PM-7) y 26 (PM-8) se muestran los valores determinados de lecturas 
tomadas en los tres períodos: mañana, tarde y noche, observando una ligera 
dispersión entre los valores para un mismo lugar y el mismo período, de la 
siguiente manera: 
 
- Gráfico 19 (PM-1): No se observa dispersión alguna, significativa. 
- Gráfico 20 (PM-2): Se observa distorsión en las lecturas de la mañana, en 
este caso el valor obtenido del día 12 de Julio. 
-  Gráfico 21 (PM-3): No se observa dispersión alguna, significativa. 
-  Gráfico 22 (PM-4): Se observa distorsión en las lecturas de la mañana, en 
este caso el valor obtenido del día 14 de Mayo. 
- Gráfico 23 (PM-5): No se observa dispersión alguna, significativa. 
- Gráfico 24 (PM-6): Se observa ligera distorsión en las lecturas de la noche, 
en este caso el valor obtenido del día 14 de Mayo. 
- Gráfico 25 (PM-7): Se observa distorsión en las lecturas de la tarde, en este 
caso el valor obtenido del día 14 de Mayo. 
- Gráfico 26 (PM-8): No se observa dispersión alguna, significativa. 
 
 
5.2. EVALUACIÓN DE DAÑOS  
 
Considerando algunos efectos de la contaminación sonora en función del 
nivel sonoro y fuente de sonido, según escala presentada en el Gráfico 04, 
podemos indicar, que en general los efectos y/o daños visibles en los puntos de 
estudio son: 
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CUADRO 12: EVALUACION DE DAÑOS POR CADA PUNTO DE MEDICIÓN 
   
 
  PUNTOS DE 
MEDICIÓN 
DESCRIPCIÓN 
LAeqT promedio 
(dB A) 
EVALUACIÓN DE DAÑOS 
DÍA NOCHE 
PM- 1 Av. Independencia 73.48 Peligroso Afecta al sueño 
PM- 2 Urb. Aeropuerto anexo 68.84 Impide hablar Afecta al sueño 
PM- 3 Urb. Aeropuerto I etapa 66.87 Impide hablar Afecta al sueño 
PM- 4 Urb. Aeropuerto II etapa 64.39 Impide hablar Afecta al sueño 
PM- 5 Urb. Las casuarinas 65.25 Impide hablar Afecta al sueño 
PM- 6 C.C. Centro Jaran 67.05 Impide hablar Afecta al sueño 
PM- 7 Urb. Cincuentenario 68.58 Impide hablar Afecta al sueño 
PM- 8 Urb. Sta. Celedonia 64.13 Impide hablar Afecta al sueño 
       
  ECA DIURNO 60  
  ECA NOCTURNO 50  
   
 
   
 
5.3. FORMULACIÓN DE MAPAS ACÚSTICOS  
 
La formulación de mapas acústicos de la zona en estudio se realiza 
básicamente dividiendo la zona en cuadrantes y tomando lecturas en cada 
cuadrante en la forma realizada en la presente investigación. Entonces las etapas 
para la formulación y dibujo de los mapas acústicos se consideran las siguientes: 
 
1º División de la zona en estudio en cuadrantes (reticulado) de áreas iguales, 
aproximadamente de 250 m x 250 m. Estas dimensiones pueden corresponder 
también a una forma rectangular. 
2º Elegir el punto de medición por cada cuadrante y establecer períodos horarios 
de medición y el número de mediciones (lecturas) por cada período. 
3º Realizar las lecturas con el sonómetro en la forma seguida en el presente 
trabajo de investigación. 
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 Para el tratamiento de los datos y dibujo de los mapas se deben emplear 
diversos programas, software, métodos y/o sistemas computacionales como: la 
Hoja de cálculo Excel, el AutoCad, y el ArcGis, entre otros. 
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CONCLUSIONES 
 
Primera:  Los niveles de ruido que produce el despegue y aterrizaje de los 
aviones en el aeropuerto Inca Manco Cápac de la ciudad de Juliaca, según los 
registros en todos los puntos de estudio, producen un alto grado de contaminación 
acústica que afecta a la salud de las personas que se encuentran en estos 
lugares, ubicados en las cercanías (colindancias) del aeropuerto. El grado de 
afección a la salud dependerá de la menor o mayor distancia del lugar del receptor 
a la fuente de contaminación. 
 
Segunda: Los niveles de presión sonora que se producen a causa del ruido sobre 
las personas expuestas a esta contaminación acústica son significativamente altos 
y exceden los valores de los Estándares de Calidad Ambiental para el Ruido, 
establecidos en la Normatividad vigente en nuestro país. 
 
Tercera: Existe normatividad vigente a nivel nacional, e inclusive a nivel 
internacional, respecto de los niveles de ruido que pueden generar los aviones 
(Límite Máximo Permisible) en un Aeropuerto de igual categoría al de Juliaca, 
acorde con los Estándares de Calidad Ambiental para el ruido. 
 
Cuarta: Según lo expuesto en el presente trabajo las afecciones que pueden 
darse en el sistema auditivo de las personas expuestas a esta contaminación 
corresponden a los diferentes tipos de hipoacusia: leve, moderada, profunda y/o 
total; en este caso las personas están expuestas a hipoacusia leve, que debido a 
tiempos largos de exposición puede pasar a moderada, profunda y/o total 
(sordera). 
 
Quinta:  El área de influencia de la contaminación acústica producida por los 
aviones en Juliaca corresponde a las urbanizaciones o asentamientos humanos 
cercanos o colindantes con el área de la pista de aterrizaje. Estas zonas son 
materia del presente estudio. 
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RECOMENDACIONES 
 
Primera: Proyectar o planificar un monitoreo constante de los niveles de ruido 
producidos por los aviones en el aeropuerto Inca Manco Cápac de la ciudad de 
Juliaca, siguiendo los procedimientos descritos en el presente trabajo. Para incluir 
dentro de los puntos de monitoreo el interior del aeropuerto debe suscribirse con 
este fin un convenio con la empresa concesionaria operadora del aeropuerto. 
 
Segunda: Establecer un programa de monitoreo y evaluación de la salud de las 
personas habitantes de las urbanizaciones cercanas o colindantes al aeropuerto, y 
específicamente en la dirección de maniobras de aterrizaje y/o despegue de los 
aviones. 
 
Tercera: Advertir a la municipalidad provincial de San Román, que la zona de 
influencia del aeropuerto Inca Manco Cápac de la ciudad de Juliaca (zonas 
colindantes y/o aledañas), sea tomada con un tratamiento especial para efectos de 
clasificación urbanística, en futuros proyectos o planes de desarrollo urbano de la 
ciudad de Juliaca.    
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Anexo 1: Formato de registro de ubicación de puntos de medición. 
Anexo 2: Hoja de datos de campo. 
Anexo 3: Plano de ubicación de los puntos de medición. 
Anexo 4: Mapa acústico del aeropuerto de la ciudad de Juliaca 
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Anexo N° 1: FORMATO DE UBICACIÓN DE PUNTOS DE MEDICION 
 
 
 
    Ubicación del lugar de monitoreo 
 Distrito 
 
Provincia 
 Punto de monitoreo 
 Punto Ubicación Distrito Provincia Coordenada UTM Zonificación para ECA 
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Anexo N° 2: HOJA DE DATOS DE CAMPO 
 
Ubicación del punto: Provincia: Distrito:
Código del punto:
Fuente generadora de ruido:
Fija: Móvil:
Descripción de la fuente:
N° de 
medic Lmin Lmax LAeqT Hora
Observación/
incidencias
Descrición del 
sonómetro
1 Marca
2 Modelo
3 Clase
4 N° de serie
5
6 Fecha
7
8 Antes de medición
9 Después de medición
10
Anexo N°2: HOJA DE CAMPO
Descripción del entorno ambiental:……………………………………………………………………………………………………………………………………………...…………………………….
Croquis de ubicación de la fuente y del punto de monitoreo:
Zonificación para ECA:
Calibración en laboratorio
Calibración en campo
Mediciones:
*Valores en dB A.
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Anexo N° 3: PLANO DE UBICACIÓN DE LOS PUNTOS DE MEDICION 
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Anexo N° 4: MAPA ACÚSTICO DEL AEROPUERTO DE LA CIUDAD DE 
JULIACA 
 
 
 
